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Stromsensor auf Leiterplattenbasis 



5 Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung von AC- 



Schutzanspruchs 1 . 

10 Stand der Technik 

Im Bereich der Strommefttechnik sind induktive Mefiverfahren 
nach dem Rogowski-Prinzip bekannt. In den bekannten 
Ausfiihrungen wird der zu uberwachende stromf uhrende Leiter 
durch eine Spule hindurch gefuhrt. Die Spule des Sensors kann 

15 dabei unterschiedlich ausgefiihrt sein. Eine Ausfuhrungsf orm 
wird in DE 195 05 812 C2 beschrieben, bei der ein elektrisch 
isolierenden Ringkorper als Trager fur eine Wicklung 
vorgesehen ist. Diese Ausfuhrungsf orm hat jedoch den Nachteil, 
daft die Herstellung eine Mehrzahl unterschiedlicher Schritte 

20 erfordert. Ein weiterer Nachteil ist, daft beim Aufbau eines 
Stromsensors mit intergrierter elektronischer Auswerte- oder 
Berechnungsschaltung die Spule in der in DE 195 05 812 C2 
beschriebenen Form als Bauteil zusatzlich zu den 
elektronischen Bauteilen der Auswerte- oder 

25 Berechnungsschaltung plaziert, befestigt und elektrisch 

angeschlossen werden mufi . Die Intergration dieser Spule in 
eine elektronischen Auswerte- oder 

Korrekturberechnungsschaltung ist damit mit einem hohen 
Platzbedarf und hohen Herstellungskosten des Gesamtgerates 
30 verbunden. Die zusatzliche Anforderung der Miniaturisierung 
von Sensoren, urn diese in immer kleiner Bauform und fur die 
jeweilige Anwendung angepaftt zur Verfugung zu stellen, ist mit 
einer Stromerf assungsspule nach DE 195 05 812 C2 nicht zu 
losen . 



Stromen in Form eines Stromsensors nach dem Oberbegri^ff des 
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In einer anderen Ausf uhrungsf orm gemaft der US 5,414,400 wird 
beschrieben, die Spule auf einer Leiterplatte direkt mit Hilfe 
der Leiterbahnen und Durchkontaktierungen herzus tellen . Der 
Leiterplattenabschnitt zwischen den Durchkontaktierungen, in 
5 radialer Richtung gesehen, bildet dabei den elektrisch 

isolierenden Ringkorper bzw. Ringabschnitt . Die Leiterbahnen 
sind derart ausgerichtet , daft die jeweilige Leiterbahn auf der 
Oberseite der Leiterplatte in eine Durchkontaktierung zur 
elektrischen Verbindung mit einer Leiterbahn auf der 

10 Unterseite, diese wiederum in eine Durchkontaktierung zur 

elektrischen Verbindung mit einer weiteren Leiterbahn auf der 
Oberseite miindet und damit eine Windung urn den isolierenden 
Ringabschnitt darstellt. Aufgrund der geometrischen Aurichtung 
der Leiterbahnen ergibt sich eine Spulenartige Umwicklung des 

15 isolierenden Ringabschnitts, die in der Gesamtheit eine 

Stromerfassungsspule nach dem Rogowski-Prinzip ergibt. Der 
entschiedende Nachteil der in US 5,414,400 beschriebenen 
Ausfiihrungsform ist, daft der stromf uhrende Leiter durch die 
von der Spule umschlossene Bohrung geflihrt werden muft . Damit 

20 kann eine in dieser Form ausgefuhrte Stromerfassungsspule 
nicht nachtraglich urn einen stromf iihrenden Leiter zur 
Stromerfassung gelegt werden. Ein weiterer Nachteil ist, daft 
die Spule durch eine Hin- und eine Ruckwicklung ausgefuhrt 
ist. Der Aufbau der Stromerfassungsspule ist mit einer 2- 

25 Lagen-Leiterplatte vorgeschlagen, deren Wicklungen liber die 
Gesamtheit zwar recht symmetrisch angeordnet, jedoch die 
Einzelwindungen im Wechsel unterschiedlich bemessen sind. 
Dieser Nachteil ergibt sich durch die geometrische 
Erfordernis, die Windungen fur praktisch 2 ineinander liegende 

30 Spulen flachig auf einer Leiterplatte unterzubringen . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kostengtinstige, 
platzsparende Ausfuhrung einer Vorrichtung zur Messung von AC- 
Stromen mittels einer Stromerf assungsspule auf 
Leiterplattenbasis oder auf einem Leiterplattenabschnitt nach 
5 dem Rogowski-Prinzip zu realisieren, welche nachtraglich ohne 
den stromfuhrenden Leiter in seiner Anwendung zu unterbrechen, 
urn den stromfuhrenden Leiter umschlieftend herumgelegti werden 
kann. Der Aufbau der Windungen muft dabei sehr symmetrisch 
sein, damit eine hohe Meftgenauigkeit erzielt wird. 

10 

Losung der Aufgabe 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaft durch die im Anspruch 1 
aufgefuhrten Merkmale gelost. 

15 Die erf indungsgemafte Vorrichtung fur eine Stromerf assungsspule 
ist mit Hilfe einer Leiterplatte realisiert, welche derart 
aufklappbar ist, daft der zu messende stromf uhrende Leiter mit 
in den vorgesehenen Bereich der Spule eingelegt werden kann, 
ohne daft der stromf uhrende Leiter unterbrochen oder stromlos 

20 geschaltet werden muft. Die geoffnete Vorrichtung fur eine 

Stromerfassungsspule wird zur Messung derart geschlossen, daft 
der stromfiihrende Leiter von der Stromerfassungsspule ganzlich 
umschlossen ist und die Stromerfassungsspule den Strom des 
stromfuhrenden Leiters nach dem Rogowski-Prinzip messen kann. 

25 Urn weitere Anf orderungen an die Stromerfassungsspule 
hinsichtlich symmetrischen Aufbau oder Kompaktheit zu 
erf ullen, ist eine mehrlagige Leiterplatte zu verwenden. Diese 
bietet mehr Moglichkeiten zur Leiterbahnf uhrung und ermoglicht 
einen weites tgehend symetrischen Aufbau der 

30 Stromerf assungsspulenwicklung . 

Die Leiterplatte der Vorrichtung zur Messung von AC-Stromen 
ist so bemessen, daft zusatzlich elektronische Bauelemente 
einer Auswerteeinheit auf dieser angeordnet werden konnen. 
35 Dies ermoglicht gegenuber dem Stand der Technik insgesamt in 
den Abmessungen kleiner und kostengunst iger zu bauen. Die 
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Auswerteeinheit kann dabei eine Mefiwertumf ormung zur 
Mefiwertsignalaufbereitung fur Steuerungs- oder 

Regelungsmittel, Vergleich mit Grenzwerten und Generierung vor 
Uber- oder Unterschreitungsmeldungen oder weitere Anwendungen 
durchfuhren. 

Durch den mehrlagigen Leiterplattenaufbau wird ein 
symmetrischer Aufbau der einzelnen Windungen erreicht,. Dabei 
sind die Windungen des Spulenabschnittes fur die erste 
Wickelrichtung auf zwei ausschliefllich fur diesen 
Spulenabschnitt vorgesehenen Lagen fur die Leiterbahnen 
angeordnet. Fur die Windungen des Spulenabschnittes fur die 
zweite Wickelrichtung, also die Riickrichtung, sind zwei 
ausschliefllich fur diesen Spulenabschnitt vorgesehene Lagen 
von Leiterbahnen vorhanden. Fur die geometrische Ausgestaltung 
der Leiterbahnen ist somit ein erhohter Gestaltungsf reiraum 
vorhanden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels und den dazugehorigen Figuren 
beschrieben. 

Uberschrift der Figuren 

Fig. 1: zeigt die erf indungsgemafie Vorrichtung eines 
Stromsensors mit einer auf klappbaren Stromerf assungsspule auf 
Leiterplattenbasis . 

Fig. 2: zeigt die Anordnung des Leiterbahnenverlauf s fur die 
Spulenabschnitte des Hinweges (20) und des Ruckwegs (21) des 
Wickels . 

Fig. 3: zeigt die aufgeklappte Leiterplatte der 
Stromerf assungsspule 

Fig. 4: zeigt eine Variante der Vorrichtung der 
Stromerfassungsspule als einteilige Leiterplatte mit nur einem 
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Schlitz in der Vorrichtung, die zum Offnen durch Verwinden der 
Leiterplatte urn den zu messenden Leiter gelegt werden kann . 

Fig. 5: zeigt eine Variante der Vorrichtung der 
5 Stromerfassungsspule als einteilige Leiterplatte mit 

Leiterbahnen und Durchkontaktierung zur Durchleitung des zu 
messenden Stromes. 



In FIG. 1 ist die erf indungsgemafte Anordnung eines 
Stromsensors mit einer auf klappbaren ringformigen Leiterplatte 
als Stromerfassungsspule dargestellt. Das Drehgelenk 6 bietet 

15 eine aufklappbare Verbindung zwischen der einen 

Leiteplattenhalf te 1 und der zweiten Leiterplattenhalf te 10. 
Der stromfuhrende Leiter 2 mit seinem zu messenden Strom ist 
in der Mitte der Stromerfassungsspule in axialer Ausrichtung 
hindurch gefuhrt. Die Leiterbahnen der einzelnen Lagen sind 

20 dabei mit 4 und 5 nur angedeutet. Der zusatzliche Teil der 
Leiterplatte 9 dient vorzugsweise zur Aufnahme von 
elektrischen oder elektronischen Bauelementen fur eine 
Auswerteschaltung 19, welche ein normiertes Meftsignal an den 
Ausgang 13 ausgibt. 

25 

Die Anordnung der Leiterbahnen zum Erzeugen einer 
Stromerfassungsspule ist in FIG. 2 dargestellt. Dabei befinden 
sich die Leiterbahnen 22, 22a, 22b des Wickels und die 
entsprechend weiteren Leiterbahnen der oberen Seite des 

30 hinlaufenden Spulenwickels 20 auf der ersten Lage. Auf der 
vierten Lage, die von alien anderen Lagen isoliert liegt, 
befinden sind die Leiterbahnen 23, 23a, 23b und die 
entsprechend weiteren Leiterbahnen der unteren Seite des 
hinlaufenden Spulenabschnittes . Auf der zweiten Lage, die von 

35 alien anderen Lagen isoliert liegt, befinden sich die 

Leiterbahnen 24 und die entsprechend weiteren Leiterbahnen der 



10 



Ausfuhrunqsbeispiel 



Phoenix Contact GmbH & Co 2000.062 



oberen Seite fur den rucklauf enden Spulenabschnitt 21. Auf der 
dritten Lage, die von alien anderen Lagen isoliert liegt, 
befinden sich die Leiterbahnen 25 und entsprechend die 
weiteren Leiterbahnen der unteren Seite fur den rucklauf enden 
Spulenabschnitt. Da die Lagen eins und vier jeweils auf der 
AuAenseite der Leiterplatte, die Lagen drei und vier auf den 
Innenlagen der Mehrlagen-Leiterplatte angeordnet sindy ergibt 
sich ein raumlich im hinlaufenden Spulenabschnitt 20 liegender 
rucklaufender Spulenabschnitt 21. Der Wicklungssinn des 
hinlaufenden Spulenabschnittes 20 ist also entgegengesetzt dem 
Wicklungssinn des rucklaufenden Spulenabschnittes 21. 

FIG. 3 zeigt die aufklappbare Leiterplatte der 

Stromerfassungsspule im auf geklappten Zustand zum Umhiillen des 
stromfuhrenden Leiters 2. Die Leiterplattenteile 1 und 10 
werden dabei so weit auseinandergeklappt , bis der 
stromfuhrenden Leiter 2 durch den entstehenden Spalt 11 pafit 
und der Stromsensor in Pf eilrichtung liber den stromfuhrenden 
Leiter gefuhrt werden kann. Das Drehgelenk 6 mufi dabei nur fur 
die maximale Spaltbreite 11 die notwendige Drehbewegung der 
einzelnen Leiterplattenhalf ten oder nur einer 

Leiterplattenhalfte zulassen. Uber flexible Leiter 12 wird die 
eine Halfte der Stromerfassungsspule 1 in unmittelbarer Nahe 
des Drehgelenks 6 mit der anderen Halfte der 
Stromerfassungsspule 10, in der fur die Stromerf assung nach 
dem Rogowski Prinzip notwendigen Weise, mit Hilfe von 
ellektrischen Anschlussen 13 elektrisch verbunden. 

FIG. 4 zeigt eine Variante einer zu offnenden 
Stromerfassungsspule auf einer einteiligen mehrlagigen 
Leiterplatte, die als einseitige Offnung zum Umschliefien des 
stromfuhrenden Leiters 2 nur einen Spalt 7 aufweist. Durch 
Zufuhrung einer die Leiterplatte verwindenden Kraft wird der 
Spalt 7 so weit aufgeweitet, daft der s tromf uhrende Leiter 2 in 
radialer Richtung durch den Spalt bewegt werden kann. Ein fur 
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die Spule nicht verwendeter Leiterplattenabschnitt 9 dient 
vorzugsweise zur Aufnahme von elektrischen oder elektronischen 
Bauelementen fur eine Auswerteschaltung 19, welche ein 
normiertes MeAsignal an den Ausgang 13 ausgibt. 

In FIG. 5 ist eine einteilige Stromerf assungsspule auf einer 
mehrlagigen Leiterplatte dargestellt, bei welcher den 
stromfuhrende Leiter 52a, 54a als Durchkontaktierung 53 in 
axialer Richtung durch die Leiterplatte hindurch gefuhrt ist. 
Die Anschliisse sind dabei uber die stromfuhrende Leiterbahn 52 
zum ankommenden stromf iihrenden Leiter 52a und uber die 
stromfuhrende Leiterbahn 54 zum weiterf iihrenden stromf iihrenden 
Leiter 54a gefuhrt. Damit der zu erfassende Strom in axialer 
Richtung durch die Leiterplatte geleitet wird, sind die 
stromfuhrenden Leiterbahnen und Leiterplattenanschlusse 56 auf 
der Leiterplatte 1 aufienseitig angeordnet. In dieser Anordnung 
wird der stromfuhrende Leiter uber elektrische Verbinder 56 an 
die externen stromfuhrenden Leiterteile 52a und 54a 
angeschlossen. Ein fur die Spule nicht verwendeter 
Leiterplattenabschnitt 9 dient vorzugsweise zur Aufnahme von 
elektrischen oder elektronischen Bauelementen fur eine 
Auswerteschaltung 19, welche ein normiertes Meftsignal an den 
Ausgang 13 ausgibt. Die in FIG. 5 gezeigte Anordnung ist 
besonders vorteilhaft bei einmalig plazierten Stromsensoren, 
welche nach der Installation nicht mehr raumlich verandert 
werden . 
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Schutzansprliche 

1. Stromerfassungsspule nach dem Rogowski-Prinzip mit 

5 Leiterbahnen (22, 23, 24, 25), die in ihrer Anordnung einen 

Spulenwickel (20, 21). ergeben und deren Leiterbahnenden 
mittels Durchkontaktierungen (26, 27, 28, 29) auf der 
Leiterplatte (1, 10) miteinander verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 daft die Stromerfassungsspule an mindestens einer Seite 

offen ausgefuhrt ist, wodurch ein zu offnender und wieder 
verschlieftbarer Spalt (7) entsteht. 

2. Stromerfassungsspule nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daft der Aufbau der Spule aus zwei ringformigen 
Leiterplattenabschnitten (1, 10) besteht, welche durch ein 
Gelenk (6) an jeweils einer Seite miteinander verbunden 
sind. 

20 

3. Stromerfassungsspule nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Leiterbahnenden (13) des Spulenwickels auf den 
ringformigen Leiterplattenabschnitten (1, 10) mittels 
25 flexibler Leiter (12) verbunden sind. 

4. Stromerfassungsspule nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Aufbau der Spule aus einem einteiligen, 
30 geschlitzten und verwindungsf ahigen Leiterplattenteil (1) 

besteht. 
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5. Stromerf assungsspule nach einem der vorherigen 
5 Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Leiterplatte (1, oder 1 und 10) der fc 
Stromerf assungsspule aus mehreren Lagen aufgebaut ist. 

'*-s 

10 6. Stromerf assungsspule nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft fur die Leiterbahnen der hinlaufenden Wicklung (22, 
22a, 23, 23a) zwei Lagen und fur die Leiterbahnen der 
rucklaufenden Wicklung (24, 24a, 25, 25a) zwei weitere 
15 Lagen vorgesehen sind. 

7. Stromerfassungsspule nach einem der vorherigen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

20 daft Komponenten fur eine elektronische Schaltung (19) auf 

der Leiterplatte (1) angeordnet sind. 

8. Stromerfassungsspule nach dem Rogowski-Prinzip mit 
Leiterbahnen (22, 23, '24, 25), die in ihrer Anordnung einen 

25 Spulenwickel (20, 21) ergeben und deren Leiterbahnenden 

mittels Durchkontaktierungen (26, 27, 28, 29) auf der 
Leiterplatte (1, 10) miteinander verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft auf der Leiterplatte fur den zu messenden Leiter 
30 elektrische Anschluft klemmen (56) vorgesehen sind, die 

uber Leiterbahnen (52, 54) und mindestens einer 
Durchkontaktierung (53) in axialer Richtung im 
Spulenzentrum miteinander verbunden sind. 
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